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PRÉSIDENCE DE M. CHarces BARROIS, 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
4 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


NI. le PrésipeNr annonce à l'Académie qu'à l’occasion des fêtes de 
Pâques la prochaine séance hebdomadaire aura hieu le mercredi 20 avril au 
heu du lundi 18. | 


NI. le Présipenr s exprime en ces Lermes : 


Je voudrais, en ouvrant la séance, exprimer les sentiments de P'Académie 
à M. A. Lacroix à l'occasion de son retour. Depuis 7 mois nous faisions 
tous des vœux pour son voyage; aujourd'hui nous avons le plaisir de le 
revoir parmi nous; demain nous aurons l'avantage de l'entendre et de lui 
présenter nos fébcitations : Nous savons, par expérience, que les voyages 
de M. Lacroix sont toujours glorieux pour la science française. 


M. A. Lacroix remercie en ces termes M. le Président : 
Monsieur le Président, 


Je vous remercie des paroles si bienveillantes que vous venez de pro- 
uoncer ; j'ai fait de mon mieux pour représenter dignement PAcadémie au 


brillant Congrès pan-pacifique qui s’est Lenu à Tokyo en novembre dernier 


et sur lequel j'entretiendrai prochainement PAcadémie. J'ai reçu au Japon 
un accueil des plus chaleureux, tout aussi bien qu'en Corée, en Mandchourie, 
en Chine, puis dans notre grande, belle et florissante colonie de lIndo- 
Chine. C’est vous d’ailleurs, mes chers Confrères, que l’on à voulu honorer 
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en ma personne el j'ai pu constater avec émotion combien est grand le 
prestige de l'Académie dans ces lointains pays de l Extrème-Orient. 

Je tiens à remercier affectueusement mon confrère, M. Émile Picard, 
d’avoir bien voulu pendant si longtemps prendre la charge de me remplacer 
au bureau, et aussi mon confrère M. Bouvier de mm? avoir suppléé à à la séance 
annuelle de l’an dernier. 


M. le Présipenr souhaite la bienvenue à M. le Professeur Cosranrino 
Gommni, de l'Université de Milan, qui assiste à la séance. 


ASTRONOMIE. — Sur la longitude Paris-Greenwich. 
Note de M. G. Brcourpax. 


Jusqu'à une époque encore récente, une détermination astronomique et 
précise de longitude était une opération laborieuse et coûteuse, au moins 
quand on visait à toute la précision que comporte la détermination, méri- 
dienne de l'heure locale; elle exigeait en effet une jonction électrique 
directe par fil, — une entente préalable pour l'échange des signaux — , des j 
préparatifs longs ainsi que des échanges d’intraments et d’ Drerrata re 

Cette méthode, que j'appellerai ancienne, peut maintenant être remplacée 
par une nouvelle, qui utilise les signaux horaires réguliers de T. S.K., et ainsi 
n'a pas les mêmes exigences : par celle-ci, en tout point de la terre où l’on 
connaît l'heure locale on peut déterminer la longitude avec une précision 
correspondant à celle de cette heure; et cela, chaque jour, sinon plusieurs 
fois par jour. 

L'ancienne méthode a été appliquée à plusieurs reprises entre les méri- 
diens de Paris et de Greenwich ; et je me propose de comparer son dernier 
résultat, considéré comme le ns avec celui que donne la nouvelle 
hd 

Dans cette comparaison, Je n'emploierai actuellement que les émissions 
spéciales de T. S. F. faites en octobre et novembre derniers; ce sont des 
signaux rythmés, normalement au nombre de 306 par série (300 pour 
Saigon et 301 pour Nauen). | | 

Les résultats locaux de Paris, obtenus au Bureau International de 
lHeure (B. 1. H.) sont publiés ne le Bulletin horaire, 1. W, p. 310-330; 
el ceux de Greenwich m'ont été communiqués très obligéamment, en 
épreuves, par Sir Frank Dyson, astronome royal d’ ARR 
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Pour ces derniers, j'ai disposé ainsi des heures sidérales conclues du pre- 
mier (1°) et du dernier (D®) signal de chaque série ; ces heures sont déduites 
des coïncidences enregistrées à Greenwich et pour cette raison Je les dési- 
gnerai par S%' (pour les émissions d'Annapolis on a relevé uñ certain 
nombre des signaux enregistrés de la série et conclu les heures du 1 et 
du D®). 

À Paris nous avons obtenu aussi les heures de ces signaux 1% et D®, mais 
de plusieurs manières; et celles désignées ci-après par S,, déduites égale- 
ment de nos coëncidences enregistrées, sont les plus comparables à celles de 
Greenwich. On pourrait donc se borner à comparer S, à Sf'; mais à titre 
de contrôle, à S j'ai comparé également les heures des signaux 1* et D“ 
que nous avons obtenues d’autres manières, el qui sont désignées par les 
abréviations S,, S,, S,, O, dont voici le sens : 


O Heures des signaux 1°", De, déduites des coïncidences observées à l'oreille (O ). 


Les heures de Paris avaient préalablement été ramenées au méridien de 
Greenwich en adoptant 0".9.920°,93 E pour différence de longitude 
(voir Bull. horaire, À, p. 57, 116). D'ailleurs ces heures de Paris sont 
provisoires, parce que d’autres déterminations d’heure, faites à l’astrolabe 
à prisme, ne sont pas encore conclues. 

Les différences individuelles (Paris moins Greenwich), au nombre de 
2124, ont été groupées par décades en moyennes partielles, que nous 
appellerons S,, ; elles sont données dans le tableau suivant, et séparément 
pour le 1% etle De signal; » est le nombre des différences individuelles qui 
ont donné chaque S,,. Dans le même tableau la colonne verticale intitulée 
moy. donne la moyenne pour la période entière 1926 oct. — nov. 30; 
nous la désignerons par S,,. La colonne N marque le nombre de valeurs 
individuelles entrant dans chaque S,,. 

L'examen de ce tableau, successivement par lignes horizontales (E) par 
colonnes verticales (IT), suggère les remarques suivantes : 

1. — 1° Les S,, comparées à leurs S,, ont la même allure générale pour les 
diverses émissions ; cela se vérifie surtout pour les émissions de FL et de LY, 
commandées par le B. 1. H. On peut en voir la cause dans les détermina- 
tions astronomiques de l’heure. 
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D4Le SYFE, 1% srgrial, présente un écart anormal. J'ai déjà indiqué ce 
fait (Bull. horaire W, p. 304), attribué au relais du poste FL. Avant toute 
conclusion définitive 1l y aura donc lieu de vérifier l’équidistance des 
signaux de chaque série. 

Il. — Les signaux de postes éloignés (Annapolis) présentent une diffé- 
rence systématique avec les signaux rapprochés (FL et LY). Le nombre 
de leurs observations est d’ailleurs notablement inférieur. 

La conclusion générale (provisoire) est que la longitude adoptée de Paris 
doit étre augmentée de 0,02 en valeur absolue, et portée à 0". 9»,20$,95 E. 


MICROBIOLOGIE. — Nouvelles recherches sur les cryptotoxines microbiennes. 
Note de M. H. Vixcer. 


1. Dans diverses publications antérieures (") j’ai démontré que les poi- 
sons microbiens, mis en contact avec les solutions isolées ou associées de 
savons (margarate de sodium, palmitate de sodium, oléate de sodium), sont 
inactivés, après un délai suffisant, à la température ordinaire et, de préfé- 
rence, à 38°. D'autre part le pouvoir immunigène des toxines ainsi traitées 
est conservé. J’ai constaté en effet que l’inoculation de ces mélanges, 
détermine, lorsqu'elle est réitérée, l’immunité progressive et spécifique 
contre la toxine microbienne expérimentée (?). 

J’ai dénommé cryptotoxines les toxalbumines ayant subi l'influence neu- 
tralisante de ces solutions. 

Le contact de la bile avec diverses toxines (tétanique, colibacillaire, etc.) 
les neutralise également. Les principaux éléments constituants du liquide 
complexe qu'est la bile (glycocholate et taurocholate de soude, lécithine, 
cholestérine, etc.) participent à ce phénomène de neutralisation, mais parmi 
ces composants étudiés individuellement, les savons biliaires possèdent, de 
beaucoup, les plus fortes propriétés cryptotoxiques (°). Injectées prudem- 
ment (en raison de la toxicité propre de la bile), et à plusieurs reprises, les 
cryptotoxines biliaires qui renferment ces savons déterminent, pour cette 
raison, la production d’une immunité appréciable (*). 


(1) H. Vincenr, C. R. Soc. de Biol., k3, 1907, p. 695; Annales de l’Institut Pas- 
teur, 22, 1908, p. 341. 

(?) Comptes rendus, 182, 1926, p. 1307. 

(5) H. Vincenr, loc. cit., et C. R. Soc. de Biol., k3, 1907, p. 623. 

(*) H. Vincenr, Sur les cryptotoæines biliaires (C. R. Soc. de Biol., 95, 1926, 
p.-1525). 
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En ce qui concerne le palmitate de sodium que j'ai précédemment étudié, 
sa solution saturée (0*,2 pour 100) neutralise, à la proportion très faible 
de =, 1 à 2° d’une toxine tétanique mortelle au + de centimètre cube : 
le cobaye inoculé n’en ressent aucun effet morbide. Le palmitate de sodium 
agit de même à l'égard des toxines diphtérique, colibacillaire, dysenté- 
rique, celle du 8. œdematiens, etc. 

Les lapins immunisés par la cryptotoxine tétanique palmitique peuvent 
recevoir, impunément, après un certain nombre d’injections de celle-ci, 1, 
>, 5 puis 10%, .en une fois, de la toxine tétanique pure précédente, puis 
d’une toxine qui tue le cobaye au = de centimètre cube. 

Les expériences que j'ai faites avec la solution saturée d’oléate de sodium 
m'ont montré que ce savon possède également des propriétés antitoxiques 
puissantes à l'égard des poisons tétanique, diphtérique, colibacillaire, etc. 

La neutralisation des toxines les plus actives par les combinaisons 
sodiques de certains acides de la série grasse ou de la série oléique qui 
donnent, en milieu aqueux, une pseudo-solution colloïdale, m’a conduit à 
rechercher si d’autres sels, dont les solutions dans l’eau ont des propriétés 


physiques semblables, présentent aussi, à l'égard des toxines microbiennes, 


un certain pouvoir antitoxique. Les expériences faites avec le gynocardate, 
le résinate, le guttate de sodium, ete., ont effectivement montré l’action 
neutralisante de ces sels pour la toxine tétanique, avec conservation des 
propriétés immunigènes spécifiques de ces mélanges. Toutefois, ces effets 
sont moins marqués qu'avec les corps précédemment étudiés. 

Les propriétés physiques et la constitution de ces solutions permettent 
d'expliquer, par un phénomène d’adsorption, leur influence si remarquable 
sur les principes toxiques colloïdaux contenus dans les cultures micro- 
biennes filtrées. L'inactivation des toxalbumines n’est pas immédiate. Elle 
se produit, suivant l’agent étudié et les doses respectives, au bout de 
quelques heures ou de plusieurs jours. Elle est plus rapide à une tempéra- 
ture élevée (48°) qu'à la température de 18°. Lorsqu'elle s’est réalisée, la 
dissociation de la toxine soudée aux micelles plus volumineuses soit des 
savons et sels biliaires, soit des solutions de margarate, palmitate, oléate, 
résinate, guttate, etc., de soude, devient à peu près impossible. 

Cependant l'addition de phosphate disodique ou de chlorure de calcium, 
celle d'alcool absolu ou de sulfate d’ammonium, déterminent avec le 
mélange : toxine tétanique + agent neutralisant, un précipité qui, repris 
immédiatement et injecté aussitôt au jeune cobaye, provoque quelquefois 
un télanos léger et fugace. La toxine à donc été fixée, mais non réellement 
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détruite, ce qui explique la persistance de la propriété immunigène des 
mélanges rendus atoxiques. 

IT. J'ai constaté que certains corps très différents des précédents par leur 
composition chimique et par leur structure; tels que la phényldiméthyl- 
pyrazolone (antipyrine) dont la formule brute est C!'H'?Az20, possèdent 
des propriétés qui se rapprochent, à ce point de vue spécial, de celles des 
savons et des autres solutions colloïdales ci-dessus, bien que ces propriétés 
soient beaucoup moins prononcées. C’est ainsi qu'une toxine tétanique mor- 
telle pour le cobaye de 300* à + de centimètre cube, additionnée de de 
solution d'antipyrine à 0$,50 par centimètre cube et laissée 48 heures à 38, 


perd toute sa toxicité. L'inoculation progressive de ce complexe confère une 
certaine immunité. J'ai pu réitérer les injections tous les cinq jours aux 
doses lentement croissantes de 0,4, 0,5, 0°%,6, etc., au cobave de 600 
sans déterminer d'autre symptôme qu'un certain amaigrissement. Aucun 
signe de tétanos n'a été observé. Après 15 ou 20 injections de cette crypto- 
toxine, on a pu injecter deux doses, puis cinq doses mortelles de toxine pure 
sans provoquer de tétanos. 

La fixation de la toxine par l’antipyrine est très solide. C’est ainsi que si 
lon traite à plusieurs reprises leur mélange par un dissolvant actif de 
Pantipyrine, tel que la benzine, on n'arrive pas cependant à l'en séparer. 
La toxine demeure fixée et inactivée 

La phényldiméthylpyrazolone a donc /nwttro des propriétés antitoxiques 
non douteuses et se range ainsi, quoique à un degré plus faible que les 
corps précédents, parmi les agents cryptotoxiques. 

Il est d’ailleurs d’autres substances qui possèdent les mêmes propriétés, 
et que je ferai connaître. Ces constatations peuvent conduire à des applica- 
tions utiles en immunologie et en thérapeutique. 


6 
{ 


ÉLECTRICITÉ. — femargue au sujet des émissions hertztennes dirigées. 
Note (') de M. Axpré BLonner. 


Dans une Note précédente (?) j'ai montré comment on peut exciter alter- 
nativement ou simultanément par un inducteur oscillant deux rideaux 
d'antennes donnant des émissions constamment opposées en phase. Ce 


(*) Séance du 4 avril 1927. 
(2) Comptes rendus, 184, 1926, p. 561. À la dernière ligne de la page 561, au 
lieu de 1912, lire 1902. 
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dispositif est un cas particulier du système à double rideau d'antennes déjà 
décrit antérieurement ("), et‘il offre le double avantage d’une réalisation 
plus facile du double rideau et d’une modification continue de l'induction 
alternative sur chaque rideau, si l’on supprime toute coupure dans les 
circuits. Alors, dans un certain angle de chaque côté du plan bissecteur, 
l'annulation de la réception se produit deux fois par tour du variométre 
tournant à des intervalles plus ou moins inégaux (égaux dans le plan 
bissecteur). 

Si l’on donne à l’angle formé entre les plans normaux aux deux rideaux 
une v aleur égale à la moitié de celle de l'angle compris entre les plans tan- 
gents à la courbe en huit de chaque rideau (° ?), l'angle total dans lequel à 
grande distance on percevrait deux annulations par tour du variomètre 
a la même valeur, si l'induction du variomètre pouvait devenir nulle par rap- 
port à l’un des rideaux et si ces derniers n'avaient pas d’induction mutuelle. 
Mais ces deux conditions n'étant pas remplies par suite du faible écartement 
qui doit exister entre les côtés horizontaux des deux rideaux, l’angle dans 
lequel 1l peut y avoir annulation franche de la réception se trouvera beau- 
coup réduit, et les annulations seront remplacées par des affaiblissements 
jusqu'aux plans tangents aux courbes en huit; dans ces dermiers, il y a 
naturellement annulation franche une fois par tour de lPinaucteur, et entre 
deux annulations se produit un seul maximum. 

Si, au lieu de rideaux d'antennes à éléments multiples, on emploie de 
simples cadres à deux antennes décalées en phase d’une demi-onde, et 
espacés d’une demi-onde (type que j'ai défini en 1902) à trois quarts d'onde, 
el qu'on dispose encore les plans de ces deux cadres de façon qu'ils se 
coupent suivant la verticale médiane commune aux cadres, on pourra 
exciter les deux cadres par un variomètre à deux bobines fixes décalées 
de 90° (comme dans le radiogoniomètre bien connu de Bellini-Tosi) qui 
permettra de faire varier entre un maximum et un zéro franc l'excitation 
alternative de chaque cadre, quel que soit l'angle formé entre ceux-ci. 

Les dispositifs décrits dans cette Note ne comportent aucune variation 


# 


l 


(!) Cf. A. Bonne, Perfectionnements à l'émission des ondes courtes et à leurs 
applications pour la navigation (Brevet belge du 4 Juillet 1925). 

(2) Par exemple, on peut adopter deux rideaux de six éléments verticaux espacés 
d'une demi-longueur d'onde et émettant des ondes de même phase; les tangentes à la 
courbe en huit font entre elles un angle d'environ 30°; on choisira donc un angle 


RS EL A entre les plans des deux rideaux. L'ouverture totale entre les 
tangentes externes des deux huit ne dépassera pas 45e. 
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périodique de phases des courants excitateurs, mais seulement des varia- 
ons périodiques des intensités relatives de ces courants; tout décalage 
de phase, donnant naissance à un champ tournant, rendrait impossible une 


annulation de ce champ. 


NOMINATIONS. 


NMENE. M. Briccouix, J. Perrin, A. Corro; Paur Janer, M. DE Broeuir ; 
Pierre Weiss sont désignés pour représenter l’Académie au Congrès 
international des Physiciens qui se tiendra à Côme en l'honneur de Alessandro 
Volta. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecrÉraIRE pERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : AC AU 


BexJamx Mavor. Trarodidtion à la, statique graphique des systèmes de L’es- 
pace. Préface de Maurice Pascaoun. (Présenté par M. M. d’Ocagne.) 


M. Jean Tarsaup adresse des remerciments pour la subvention qui Jui 
a été accordée sur la Fondation Loutreurl en 1926. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations intégro-différentielles aux 
dérivées partielles d'ordre infini, dont la solution à le méme domaine 
d ‘existence que les coefficients. Note de M. Léon Pouey, présentée par 
M. Lecornu. 


I. Dans l’ensemble des équations différentielles et intégro-différentielles 
à un nombre quelconque de variables, une famille particulièrement remar- 
quable est constituée par celles dont 7 solutions ont le méme domaine d'exis- 
tence que leurs coefficients. Nous avons proposé antérieurement de les 
nommer abréviativement : équations normales. Les plus simples sont les 
équations différentielles ordinaires. 
| 


0 
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Nous avons déjà quant à nous généralisé précédemment cet exemple clas- 
sique en considérant (!) des équations intégro-différentielles, linéaires par 
rapport à la fonction inconnue © (æy) et par rapport à ses dérivées par- 
tielles (le nombre des variables pouvant être quelconque), 


,m Ont en ee 
f d"+1o(tLv) 


» à: p T m »P 
(1) ge) — Sy) = | Î > KE (PANNE na dr?, 
Aer Det r+=0 


où les limites supérieures des intégrales m-uplé et p-uple sont les variables 
æ et y (auquel cas nous disons que l'équation est du £ype Volterra) et où les 
coefficients / et K?, sont analytiques : nous avons montré, en effet, qu'une 
telle équation est normale si son ordre intégral Y = m + pdépasse son ordre 
différentiel à (la somme Ÿ étant étendue à tous les couples d'entiers 7 et 
q tels que o=r+4=p). La conclusion s'applique aussi aux équations 
différentielles (à une ou plusieurs variables) qui ne sont que des cas parti- 
culiers de l’équation (1). 

On peut étendre ce résultat en supposant soit que le nombre des variables 
devient infini, soit que l'équation (1) contient une sn/firuité de termes ana- 
logues au second membre écrit ci-dessus, les ordres + et © de ces termes allant 
en croissant indéfiniment : c’est ce oil type tr D d'équation que 
nous allons étudier ici. On en rencontre un cas particulier quand OTi CON 2: 
sidère une équation linéaire aux dérivées partielles (ramenée à la forme 
intégro-différentielle par une intégration convenable) dont l’ordre croît 
au delà de toute limite. en 

Il importe d'observer qne, dans tous les cas précités d'équations nor- 
males, la célèbre méthode des approximations successives de M. E, Picard 
permet de représenter la solution dans tout son domaine d'existence au 
moyen d’un développement en série unique, sans le secours d’aucun pro- 
longement analytique. 

Il. Soit donc à résoudre l'équation intégro-différentielle d'ordre enfint 
(que nous dirons encore être du type V En) 

V= + +1=0 


2/2, , 
d'"+3 Le 
(Le Ne > fe "1 w K’ 4 ep to) STE) um, der), 


0 Eve 


(') Comptes rendus, 177, 1923, p. 1094, et Journal de l'École Polytechnique, 
24° Cahier, 1924, p. 20, 1e Thèse. Nous avons en outre généralisé pour ces équations 
les conditions de Fuche et de M. Thomæ relatives aux solutions régulières (Giornale 
di Matematiche, 63, 1925, p. 1). 
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En 
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en faisant les mêmes hypothèses générales que précédemment (Loc. cit.) 
sur les domaines d'holomorphie D,, D, des coefficients f et K? > AINSI que 
sur les lignes d'intégration. # 

= ; 


Cette équation a manifestement pour solution formelle 9(xy) la série 


= =# 00 


D qtzr), 


n—=0 


dont le premier terme 9,(æy) est f{æy), et où o,(xæy) est (»,; ;), en 
appelant ®(2) le second membre de (2). 

Or cette série converge uniformément (et absolument) dans l'hypothèse 
où d’une part y, est © p,, et où d'autre part l’ordre intégral y, (c'est-à-dire 
M, + p,) croissant comme une exponentielle de base by + +0), 
l'ordre différentiel :, croit en progression arithmétique (o,=e,+v8) de 


raison $ inférieure à la plus petite des deux quantités b et (blogb). On a 
ainsi cette proposition : « 
THÉORÈME D'EXISTENCE. — Sous les hypothèses précédentes, l'équation (2)° 


est une équation normale : elle a une solution unique 2(xy ) qu est représentée 
par la série 


a 


D qr(ær) 


T==0 


« 


dans tout domaine intérieur à (D. , D,), et qu y est holomor phe. 

La démonstration, qui est très RE consiste essentiellement à évaluer 
une limite supérieure de |o,(xy)|[ et par suite des dérivées partielles qui y 
figurent : A cet effet, j'applique comme précédemment (oc. cit.) la formule 
fondamentale de Cauchy à des contours choisis spécialement (contours 
variables à la fois avec les points £et +, qu'ils accompagnent en les entourant, 
et avec l'indice » de #,). Alors, les notations 1, M, w, x, €, e,, s(x) ayant 
la même signification que dans les travaux précités, et / étant une constante 
toujours >s(x)+e et s(y)—+e, on a, pour tous les points x, y de D, 
et D,, dont la distance aux contours de ces domaines est supérieure à la 
constante arbitrairement petite €, 

[s(x) + en [0 (sy) + er] 

_ avec 

nS (py + 1) (pv + 2) 2 (2) naer-PJE,- (nm)! (npo!) 
Jo 2 € (nmo+ M)! (np; + pv)! 


fo,(xyr)[Su(AM)S,S,...S,(n!1)% 


Co 


V0: 
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En vertu des hypothèses, cette dernière série est toujours convergente 
et sa somme S, est toujours inférieure à une limite fixe S; par suite on à 


‘finalement 


+: (AMS loto)" 
» RCE Bras 


Comme on peut prendre 4 > 1 et tel que y, — 22, soit >> 0,/la série Zo, 
+ 2 ne hp à 
est bien normalement convergente quel que soit /, donc dans tout l'intérieur 


de (D,, D,). 


MÉCANIQUE. — /)ynamormètres télescopiques. 
Note de M. R. Guucery, présentée par M. L. Lecornu. 

Les dynanomètres servant à la vérification des fortes charges, pour le 
contrôle des presses en général et plus spécialement pour celui des 
machines d’essais à’ la traction ou à la compression, sont basés, s'ils sont 

entiérement métalliques, sur la déformation d’une pièce de forme annulaire. 

Le métal qui constitue cette pièce travaille surtout à la flexion et, en 
raison même de la forme annulaire, la loi qui lie les déformation aux efforts 
qui les provoquent est très complexe, On sait que les ressorts travaillant 
en flexion utilisent médiocrement le métal de leur masse et, en particulier 
pour les anneaux, on est conduit à employer des métaux extrêmement 
résistants; ces anneaux restent d'autant plus fragiles que leur traitement 
thermique spécial laisse subsister des tensions internes. Ces tensions, très 
variables, ont une influence sur le rapport, déjà incertain, des déformations 
aux charges. 

Les dynamomètres télescopiques remédient à ces inconvénients. 

Is sont basés en principe sur un dispositif qui utilise le ressort le plus 
parfait, c'est-à-dire celui qui, relativement à sa masse, peut absorber, par 
déformations élastiques, le maximum de travail possible. Ce ressort parfait 
est constitué par un parallélépipède de volume V à section de forme quel- 
conque, dont toutes les fibres perpendiculaires à la base travaillent unifor- 
mément à la traction ou à la compression, à un taux un peu inférieur à la 
limite élastique E du métal de module d’élasticité M. On peut facilement se 
rendre compte que le maximum de travail T, que peut ainsi élastiquement 
absorber ce ressort, à pour expression 


no AO ren TS ne 8 E-5.26 28 


| 
| 
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pression; la figure 1 montre 7 éléments, 4 de ceux-ci hachurés normalement 
sont en traction et 3 en noir sont en compression. 

Dans l’appareil à la compression » + 1 éléments sont en compression et 
n en traction; la figure 2 montre 7 éléments; 4 de ceux-ci hachurés nor- 


malement sont en compression et 3 en noir sont en traction. La constance 
de section S fait que toutes les fibres verticales travaillent au même 


Dre me ; es 
taux S £E sous la charge nominale P de l'appareil. Les déformations des 
D à 


éléments s'ajoutent et se totalisent dans le déplacement relatif des pièces À 
et B d’action et de réaction. Ce déplacement des pièces A et B, écartement 
pour l'appareil à traction, rapprochement pour l’appareil de compression, 
LE (2n+i1)l 
S M 
parue élégie de chacun des éléments et M Ie module d’élasticité du métal. 
Pour toutes les charges de zéro à P les déformations sont donc théorique- 
ment proportionnelles aux charges; elles le sont également en pratique. 
Les déplacements de À par rapport à B sont accusés par le mouvement, 
relativement à À, de la pointe C d’une tige solidaire de B. Cette pointe agit 


aura pour expression + x si / est la longueur commune de la 


par or du levier D sur un en cadran dont l aiguille 


accuse les charges. 

Les mesures, venant du centre même de l appareil, ne peuvent être 
influencées par les flexions ou le flambage ; elles sont de plus indépendantes 
de la dilatation, le métal étant le même dans tout l'appareil. 


ÉLASTICITÉ. — Sur les modifications infiniment petites d’un corps élastique 
homogène aux environs d'un état où les tensions peuvent étre finies. 


Note de M. Cu. PLATRIER. 


1. Sous la désignation Cas de Poincaré (*), M. Jouguet à fait l'étude 
des modifications précitées (?). Nous nous proposons d'indiquer les précau- 
lions à prendre pour retrouver les résultats de M. Jouguet en suivant les 
méthodes classiques de la Mécanique rationnelle sans considération d'Éner- 


(') H, Poincaré, Lecons sur la théorie de l’élasticité, 1902, et Lecons sur la théorie 
mathématique de la lumière, 1889. 
(2?) E. Joucurr, Votes sur la théorie de Délasticilé (Annales de la Faculté des 
Sciences de Toulouse, 3° série, 19, 1920, p. 47). . À 


| 


nd) éd V5 


4 
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gétique et l'interprétation à donner aux notations de Duhem () pour éta- 
blir l'accord entre les résultats de ce dernier et ceux de M. Jouguet. 

IL. Soit v(:%%,77:7,) le tenseur tension dans le cas initial. Soit le 
tenseur dans l’état déformé N(N,N,N.T, T,T,) fonction linéaire du 
tenseur déformation €(e,6,2, Y1Y2Y3) réduit à ses termes du premier 
ordre e(e,e,e;2,2:2,) et de la rotation W(W,0,0,). Siune modification se 
réduit à &, en transformant y par rotation (—«) des axes de coordonnées, 
nous obtenons y’ dont les termes en « sont ceux de N, si bien que [o(e) dési- 
gnant une fonction linéaire de e] 


{ NV 4 Ni (e) — 2037; + 2037 ets 


() l = 


Ta (ee) Ho — V3) io, 7, + waste, Done 


Les termes en w ne sont négligeables que si y est infiniment petit de 
l’ordre de e, ce qui n’est pas supposé dans le cas de Poincaré. 

IT. D'autre part, si la modification infiniment petite est définie par 
au, Y—=bEt, 2—=c+w, (a,.b,c), (&,y,z) coordonnées du 
même élément avant et après déformation; 54, 5 ses densités correspon- 
dantes; &, son volume avant déformation; nous aurons, à des infiniment 


petits du deuxième ordre près, 


à ou L : < 
2 = ÔE, + d(03 + 02) — 203 083 + 203 02e, HU 
y fa ûr À 0 Vi 
ne moe) = JG — d(02 03) + on 0(e — es) + 3 092 — où dr, TEA 
2.\ j0z ] 
du L , à 
GS 4 (ei t+gs +8) H+oiH+o,  ..…, 


A re 5) = g—|gi(e+e;) + LaS3 | — Do 


= 1 ou \? du \? du \° 
B=e—i|() +($) +(5) l > 


I É d de dæw de me | 


Ro pl orange Ÿ Sc dc 


avec 


— 
ï 


I est notable que l’on ne doit pas réduire ces formules à leurs premiers 
termes quand, voulant tenir compte des infiniment petits du deuxième 
ordre, on est conduit, dans le cas de Poincaré, à multiplier par les valeurs 


ci-dessus des quantités finies. 


(:) P. Duneu, Traité d'Énergétique, Î, 1911, p. 400 et suiv. 
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IV. Tenant compte des deux remarques précédentes, on traitera le cas 
de Poincaré en suivant pas à pas la méthode classique quand » est de l'ordre 


de e. Pour qu'il existe notamment un potentiel interne (") Fer DO fe 
Vo 


il faudra etil suffira que le tenseur [ v(e, 4 6 +e;)+ N']dérive d’une fonc- 
tion du second degré D(e). Dans cette hypothèse, on établira en paruculier 
les propositions suivantes : 1° le travail des forces extérieures au cours 
d'une déformation réversible infiniment petité est égal au signe près à la 
variation du potentiel interne ; 2° le potentiel interne changé de signe est 
égal au travail virtuel dans le déplacement w, 6, de la moyenne arithmé- 
tique avant et après déformation des forces extérieures qui maintiennent 
ces deux états d'équilibre; 3° le travail virtuel: des forces extérieures au 
| cours d’une déformation virtuelle infiniment petile à partir de l’état 
1 déformé est égal, au signe près, à deux fois la variation du potentiel 
interne augmentée du travail des forces extérieures initiales au cours de la 
même déformation virtuelle. ; 
Ë V. Enfin à des infiniment petits du second ordre près on obtient, pour 
des déformations réversibles (du, dé, dw), 


LA nare É t FN dal PAT SR un 


— pdf = M; de, + M;de, + M;,de; + 2P; dy, +2P, dy, +21l;d; 


{ Mi Ni+u— (26% +2T+2ts), DER 


Five + 3) -E (er + es) Ti Ya + Ya] 


| F2 22 1h Le T, 


AN Le tenseur M(M,M,M,P,P,P,) est le tenseur action de Duhem. Les 
relations (1) et (2) montrent qu'il ne saurait être confondu avec la tension. ) 
En particulier, dans le cas du corps isotrope où y se réduit à une pression 
normale uniforme P,, on a (M = N—2P,e) à des infiniment petits du second 
ordre près. Dans sa recherche de (M), Duhem ne distingue pas clairement 
les tenseurs « et 0. Il est essentiel dans son calcul de conserver à la défor- g 

_maton son expression €. Les résultats de Duhem sont alors corrects et ‘4 


conformes aux résultats de M. Jouguet. | 
{ | 


(*) Le potentiel interne élémentaire est alors donné par légalité 


—Pof = const. + De) + Eu (LE, + o2+ 02) + 227, (G; —u,0;). 
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AÉRODYNAMIQUE. — Calcul de l'effort sustentateur et de la distribution des 
pressions sur une palette en rotation uniforme (Rotor à palette). Note (*) 
de M. E. Cararozr, transmise par M. Rateau. 


Nous avons déterminé dans une Note précédente (?) le potentiel régnant 
autour d’une plaque tournante placée dans un courant de vitesse U à l’in- 
fini. Nous avons vu que, dans le cas de U — const. et d’une vitesse de rota- 
tion « uniforme, la résultante aérodynamique moyenne peut s’écrire 


(1) R,(m)=tioU(T—2rwa?). 
Nous allons déterminer F dans deux cas : 1° pour À — o, c'est-à-dire dans 
F rer T 
le cas où la palette tourne autour de son axe de symétrie, et 2° pour x — = 


quand la palette est perpendiculaire à la droite joignant l’origine (centre 
de rotation) au centre de la palette. 


En effet, soit U — 0; dans ce cas le potentiel s'écrit 
ste {204 hcosa o a* iT LS 
Poe i( £ | œ ) Le ogc 
et la vitesse 
1) DCR NREIE ete? (oio h cos «a? 210 a" AP on 
(2) eee de EVES + = ; 
dater Ndz C7 a | (a < 27 © 


On voit que pour = Æ 4 la vitesse devient infinie. Nous allons déter- 
miner | de manière que cette vitesse soit finie aux deux bords de la palette. 


: RE : : S T 
Cette condition est satisfaite si À — 0 ou à — % et dans ces cas l’expres- 
sion de FL devient 


(3) Rroas 


En admettant maintenant que cette circulation ne change pas quand il y 
a une vitesse U à l'infini, dont le potentiel se superpose purement et sim- 
plement au potentiel de la rotation seule, il en résulte un effort susten- 
tateur 
: 


3 pu c? U. 


(4) P—=srpoa = 


(:) Séance du 4 avril 1927. 
(2) Comptes rendus, 184, 1927, p. 804. 
C. R., 1927, 1° Semestre. (T. 184, N°15) 68 
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Pour h — o, en appelant u = w %< . la vitesse périphérique de la palette, 


on obtient 


(5) P= TpcuU el (RE — = - v” 


« / > 
Jet 2 (2 36 
et; pour à — CE Avec L— QÈ< \/ h° + %: On aura 


\ 


»? De P T 1 u 
(6) part éd au U Bu Ces pis se PA L T 
8 c? 0 c? “he 
"+2 Dr PAUSE ce 
4 > 


Quant à l'explication physique de la circulation, l'expérience montre qu'à 
la mise en mouvement d’une telle palette tournant autour de son axe de 
symétrie, deux tourbillons de sens contraire au mouvement s’échappent 
aux deux bords. Pour satisfaire au théorème de Thomson, une cireulation 
d'intensité égale, mais de sens contraire aux deux tourbillons, nait autour de 
la palette, et nous avons vu plus haut comment on peut la déterminer. Les 
deux tourbillons échappés s’en vont avec le courant général ou s’éteignent 
par suite de la viscosité quand il n’y a pas un courant de vitesse V à l'infini. 

Pour calculer la distribution des pressions sur la palette, il faüt expliciter 
les termes de la relation | 


! | 99 1 JO VER 
Par sp = Pet SeWe+p() =K. 


Dans le cas où la vitesse à l'infini U ést nulle, on peut trouver 


(5) P—pe.=hpu’a( cos ÿ —1) pour ho 
el 
(7%) P— px 2pu* a? (2 cos 0 —1) pour a = =: 


Si lon appelle p, la pression au centre de la palette et r la distance d’un 
point de la palette à son axe de symétrie, on aura, pour les deux cas, 


(8) PT Po=Por à, 
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GÉNIE CIVIL. — Sur le durcissement des chaussées silicatées. 
Note de M. R. Ferer, transmise par M. H. Le Chatelier. 


Pendant ces dernières années, on a obtenu pratiquement des résultats 
encourageants en imprégnant de solutions de silicate de soude les maté- 
rlaux calcaires employés dans les chaussées. | 

Les essais qui vont être décrits ont eu pour but de chercher la cause du 
durcissement obtenu. La plupart ont été exécutés avec uné solution de sili- 
cate de soude du commerce à 36° Baumé, contenant, en poids, 24,9 pour 100 
de S10*? et 7,3 de Na? 0 (Rapport : 3,41). 

Quand on cherche à faire une pâte en malaxant avec cette solution de 
la ren grasse éteinte en poudre, la masse fait prise partiellement ARE 
le fage! avec formation de silicate de chaux. 

53 Gand on opère de même avec des poudres fines de craie, de marbre, 
de quartzite ou de charbon de bois, on n'observe aucun raffermissement 
analogue, et les pâtes obtenues, conservées à l'abri de l'air et de l’évapora- 
lion, restent sans changement pendant des mois. Îl ne se produit donc, dans 
ces conditions, notamment entre les calcaires et le silicate alcalin, aucune 
double décomposition du genre de celle par laquelle Kuhlmann expliquait 
jadis le durcissement de la craie par le silicaté de potasse. 

3° Les mêmes pâtes, étalées à l'air, même sur un support non absorbant, 
se solidifient rapidement à la surface. Le durcissement ne se produit donc 
pas uniquement avec les calcaires. S'il a été suffisamment prolongé, des 
morceaux de la éroûte superficielle, mis dans l'eau, ne s’y délitent pas. 

4° Des sables obtenus en concassant du quartzite, du marbre et du 
charbon de bois ont été gâchés avec la solution de silicate et moulés en 
cubes de 5° de côté. Au bout de 28 jours, les agglomérés obtenus pré- 
séntaient des résistances à la compression de 150%, 100% et 15 par centi- 
métre carré. 

De même, avec une proportion constante de silicate et des sables de 
même composition granulométrique résultant du broyage de diverses 
roches, on à fait des mortiers qui, moulés en cubes de 4°" de côté, ont 
atteint au bout d'un mois les résistances suivantes : 


NICE LAURE DANIEL EE PRICES AU TE 50  kg/cm? 
\ RÉEL SAME Gr L'AIDE PS RSR CRE 28 » 

Calcare dur de Marquises st... FL RLEMOESTS 

Marne calédire tenÜté. 0,500... 4 RARE 


el 


rm 


EE 


Id LIRE = 


* 


4 
æ 


RAT 
SUR pi 
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Ces résultats confirment que le durcissement par les silicates alcalins 
n'est pas exclusif aux pierres calcaires, et montrent que la résistance du 
conglomérat croit avec la dureté des matériaux employés. 

En faisant bouillir avec du quartzite en poudre une solution étendue 
de silicate de soude, on lui enlève une partie notable de sa silice, qui se 
Lrouv e adsorbée par la matière pulvérulente. 

: Une pâte plastique de quartzite en poudre et de silicate de soude a élé 
10 en tartines d'environ 1,5 d'épaisseur sur cinq feuilles métalliques et 
sur cinq plaques de pierre calcaire poreuse identiques, saturées d’eau; 
puis une tartine de chaque sorte a été exposée dans diverses conditions, 
relatées par le tableau ci-après : 


Tartines sur Tartines sur Eau 
plaques métalliques. pierres poreuses. de lavage 
_—_—_——. " —_— 7 — (les pierres. 
État État 
Conditions d'exposition. final: SiO?:Na 0. fn RSTO NA OEMSTO NAT O? 
atl'aicéampiant este dur 1,89 dur 1,83 0,80 
dans l’air privé de CO?. pâteux 3,16 pâteux* 3,28 2,84 
2 Jours CO? ne LEE d 
dans 2'ÉAZLEUX:. ee ui 0,29 ur 0,90 0,04 
en atmosphère raréfiée. peu dur 3,13 paleux 0 2,01 1,27 
‘heure étr2heures à 10905 dur RUE) dur 1,99 0,89 


Les états de dureté relatifs des quatre premiers groupes tendraient à 
établir que la sohdification est due surtout au déplacement de la silice par 
l'acide carbonique de Pair. Mais la prise très rapide des tartines chauffées 
montre que l’évaporation doit agir aussi. D'ailleurs, sauf les pâtes conservées 
dans une atmosphère d'acide carbonique, aucune n’a fixé de proportions 
notables de cet élément. 5 

7° Aussitôt après l'examen, les matières ont été divisées et traitées pen- 
dant 24 heures par un excès d’eau à la température ambiante; puis on à 
dosé S10? et Na°O dans les liquides filtrés. En même temps, on a longue- 
ment lavé par filtration les plaques de pierre et analysé les eaux de lavage. 
On voit par le tableau qu’en général les rapports des poids de SiO? et 
de Na°O trouvés en solution ont été d'autant plus faibles que le durcisse- 
ment élait plus avancé, à peu près indépendants de la porosité du sup- 
port et, plus faibles dar les pierres que dans les mélanges. Ÿ 

Le durcissement est donc dû à l’insolubilisation d’une fraction croissante 
de la silice plutôt qu’ à une dialyse, laquelle n’a pu se produire que pour les 
pâtes reposant sur pierres poreuses. 


8° Etalée à l'air, seule ou mélangée de diverses poudres, la silice gélati- 
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neuse précipitée par CO? au sein d’une solution de sihicate de soude ne fait 
pas prise et reste pulvérulente après séchage. La silice qui se sépare du sili- 
cate ne semble donc susceptible d’agglomérer les poudres incorporées que 
quand elle agit à l’état naissant. 

Conclusion. — Le durcissement des matériaux pierreux par les solutions 
de silicate de soude semble être dû surtout à la séparation, sous certaines 
influences, de silice gélatineuse, qui se coagule ensuite en englobant les par- 
ticules pierseuses en un magma résistant et insoluble. 

La principale de ces influences est l’adsorption exercée par les matières 
solides divisées, quelle que soit la nature de ces dernières. 

Elle peut être favorisée par la dessiccation, par la dialyse et par l’action 
de CO*?. 

C’est évidemment à la variation de ces influences qu'on doit attribuer la 
diversité des résultats obtenus dans les applications pratiques, selon la 
nature des matériaux, leur mode de mise en œuvre et les conditions météo- 
rologiques pendant et après emploi. 


ASTRONOMIE. — Le domaine intrastellarre des comètes et l'âge de la Terre. 
Note de M. Emie Brror, présentée par M. Bigourdan. 


Dans une Note antérieure (") j'ai montré comment dans la nébuleuse pri- 
mitive, en même temps que les nappes planétaires émises par l’équateur 
du protosoleil en pulsation, pouvaient s'être formées les cémètes par concen- 
tration de matière nébuleuse en des points coniques à l'arrière de sa trajec- 
toire qui à son origine faisait un angle de 62° avec l'écliptique : ce qui 
explique les grandes inclinaisons des axes cométaires et le grand nombre 
des comètes en raison du temps mis par notre système à sortir de la nébu- 
leuse. La densité des noyaux cométaires peut être de l’ordre de 107'°, valeur 
comprise entre la densité 10° de la surface du protosoleil et la densité 10" 
de la nébuleuse primitive que j'ai pu calculer. Un noyau cométaire ayant le 
volume de la Terre et la densité 10 !° équivaudrait à la masse d’une 
sphère d’eau ayant 1"" de rayon, ce qui explique la transparence et 
l'absence de réfraction à travers les noyaux. 

D'autre part, les comètes dont la distance périhélie g dépasse 3 u. à. 
échappent en général à l'observation (2 seulement connues avec q > 3) : 


(:) Comptes rendus, 182, 1926, p. 1327. 
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pour les autres, en dehors des comètes périodiques, il en apparaît en 
moyenne 3, dites nouvelles, par an. Si ce taux d'apparition s’est poursuivi 
depuis l’origine du système planétaire dont j'ai évalué l’âge à 330 millions 
d'années (!), il aurait apparu près d'un milliard de comèêtes qui ont dû 
passer nombre de fois au périhélie et qui, même supposées distinctes, 
n'auraient pas une masse totale égale au cinquantième de celle de la Terre. 
Toutes les comètes, quelle que soit leur distance périhélie g, peuvent se 
désagréger par attraction différentielle suivant la belle théorie de Schiapaz- 
relli, répandant leur matière le long d’orbites d’essaims d'étoiles filantes. 
Les comètes pour lesquelles 9 > 3 et qui sont assez loin du Soleil pour 
avoir moins à cramdre de sa radiation pourraient aussi disparaître (surtout 
si les noyaux sont de petites dimensions) par condensation gravitalive de 
leur matière vers lé centre. Leur masse condensée après quelques siècles 
serait invisible d’après ce qui précède. ne 

Pour les comètes pour lesquelles 4 << 3 formant la presque totalité de 
celles qui apparaissent, elles se désagrègent surtout près du périhélie par la 
pression de radiation et le bombardement électronique du Soleil qui dis- 
persent leur matière 1onisée dans les queues. 

Étant données toutes ces causes de désagrégation ou de disparitions des 
comètes depuis leur origine, on peut se demander comment il en apparaît 
encore. Si nous estimons avec M. Baldet qu'il suffit en moyenne de 50 pas- 
sages au périhélie pour faire disparaître une comète, on ne peut expliquer 
leur continuelle apparition que par l’immensité de leurs orbites et leur 
âge (coïncidant avec eelui de la Terre) relativement peu ancien. Les 
recherches de MM. Fayet et Fabry ont montré qu'il n'existait pas de 
comèêtes hyperboliques en dehors des perturbations par les planètes : toutes 
les comètes, sauf celles à courte période destinées à disparaître rapidement, 
ont donc des orbites elliptiques avec e différant peu de l'unité, 

D'autre part, la table des 36 étoiles voisines montre qu’en dehors de la 
direction du Centaure où la surface équipotentielle de gravitation est vers 
la distance 2 années de lumière, dans les autres directions elle est véts la 
distance 4 où 5. Mais au cours des âges Le sphéroïde limité par cette surface 
a dû varier de forme et limiter dans différentes directions à 2 a. L, le rayon 
de la sphère d'attraction du Soleil. On peut done admettre que l’aphélie 
d’une comète ne peut dépasser cette sphère et qu'il y a peu de comètes 
dont l’aphélie atteigne deux années de lumière comme il y a relativement 


(!) Comptes rendus, 180, 1925, p. 1097. 
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peu de comètes dont l’aphélie d<{ 10000 u. a. parce que passant au péri- 
hélie tous les 350000 ans au plus, elles disparaissent vite. Il est possible que 
les comètes les plus nombreuses aient leurs aphélies vers la distance d=1 
année de lumière ou 63 000 u. à 

Or la durée de révolution pour d= 2 à. 1. est de 15,6 millions d'années 
et pour d=1 àa.l. de 5,5 millions d'années. La première de ces comètes 
aurait mis 780 millions d' années pour passer 0 fois au périhélie (réserve 
faite de perturbations par les planètes) et la seconde 235 millions d'années. 
\vec la durée de 330 millions d’années pour celle du système planétaire et 
cométaire on comprend qu'il puisse encore apparaître des comèêtes, notam- 
ment si celles dont g > 3 réduisent leur distance périhélie par les perturba- 
ons dues aux planètes. Par contre si l’on admet avec quelques géologues 
que l’âge de la Terre est de plusieurs milliards d'années, toutes les comètes, 
même celles qui ont la distance aphélie maxima, auraient passé tant de 
fois au périhélie qu'elles devraient avoir disparu et qu'aucune apparition de 
comètes ne devrait plus se produire. 


PHOTOCHIMIE. — Sur l'absorption des solutions d'érythrosine et la règle 
de Kundt. Note (!) de M. P. Varscanr, présentée par M. J. Perrin. 


La règle de Kundt, d’après laquelle les bandes d'absorption d’un corps 
coloré dissous se déplacent vers le rouge quand augmentent les pouvoirs 
réfringent ou dispersif du solvant comporte, ainsi qu’on sait, de nombreuses 


exceptions. [Il reste d’ailleurs à décider, lorsqu'elle paraît se vérifier, lequel 
) q P ; 


des deux pouvoirs intervient et sous quelle forme. Dans les essais d’inter- 
prétation du phénomène, alors que Schuster (?) conclut à l'influence exclu- 
sive de la dispersion, Knoblauch (*) établit que le déplacement doit rester 
proportionnel à la variation d'indice. 

Comme contribution à cette étude, j'ai déterminé au spectrophotomètre 
Yvon les courbes d'absorption de six solutions obtenues en diluant au 
vinguème une même solution alcoolique d’érythrosine successivement avec : 
1° eau pure; 2° solution de sucre de canne de titre 0,55 environ; 3° eau à 
70 pour 100 de glycérine; 4° alcool éthylique ; 5° alcool à 70 pour 100 d’es- 
sence minérale ; 6° alcool à 70 pour 100 de benzine. 


(!) Séance du 28 mars 1927. 
(?) Scausrer, Rep. Brit. Assoc., 12, 1882, p. 120-143. 
(*) Knosraucn, Wied. Ann., 5h, 1899, p. 193-220. 
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L’absorption était mesurée pour neuf radiations équidistantes de l’inter- 
valle 5100-5500", sous une épaisseur constante de 5°”, dans une même cuve 
cylindrique fermée par des glaces. A part un très léger relèvement du 
maximum dans l'alcool et l'essence, les courbes obtenues montrent que le 
phénomène se réduit à un glissement de la bande vers le rouge, s’accentuant 
de la solution 1 à la solution 6. 

Les courbes présentent, de part et d’autre du maximum, deux branches 
rectilignes qui, au degré de précision des mesures, conservent leur inclinai- 
son dans le déplacement. On a pris, pour définir le maximum, l’abscisse À, 
correspondant à leur intersection. S'il en résulte une erreur sur la position 
du maximum, celle-ci estla même pour chacune des courbes et n'intervient 
pas dans l'évaluation des déplacements. 

Dans le tableau qui suit on a mis en regard des 4,, ainsi définis, les den- 
sités d à 20° des six solutions, leurs indices moyens # à la mème tempéra- 
ture dans l'intervalle spectral examiné et les valeurs An de la dispersion 


correspondant à cette intervalle. 


jee d. n. An x 104. 
1, PRE tes 5245 0,9936 2970, DR 
2h RE A LE 5290 1,2387 1,4290 23 
DU Rae ST 5303 1,1987 1,4234 20 
RENE TRANTE 3319 0 ,8088 1,364. 20 
D nes 5345 0,7000 1,3672 RO 
ON SR RSQrE 5372 0,891 1,4992 3/ 


Aucune des grandeurs envisagées ne varie dans le même sens que À, pour 
l'ensemble des six solutions. Toutefois, si l’on tient compte qu'à égalité d’in- 
dice À, varie en sens inverse de la densité, on est conduit à tenter d'’inter- 
préter les résultats par une relation de la forme 


Âm—=a+bn-cd, 


a, b,c étant des constantes. 
En fait, si l’on donne à 4, b, c les valeurs 4006, 1096 et 228, on calcule 
pour À, la série des valeurs 


5245 5290 5302 5317 5345 54ro 


qui, à part la dernière, concordent avec les valeurs expérimentales. 
Ceci tendrait à corroborer une théorie de Lénard (')sur la phosphores- 


(*) LénarD, Ann, der Phys., 31, 1910, p. 641. 
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cence, théorie vérifiée par Schmidt (!), d’après laquelle les À correspon- 
dant aux maxima d’excitation de phosphorescence varient comme la racine 
carrée de la constante diélectrique du diluant. 


CHIMIE PHYSIQUE. — fétermination ébullioscopique des équilibres molécu- 
laires de la résorcine dans les solutions aqueuses de chlorure de potassium. 
Note de MM. F. Bourrox et E. Rouyer, transmise par M, G. Urbain. 


Dans le but de fixer la règle à employer pour le calcul des élévations des 
points d’ébullition des sels simples pour la détermination des complexes 
en solution, nous avons examiné les mélanges de chlorure de potassium et 
de résorcine en solution dans l’eau et constaté que de tels mélanges donnaient 
lieu à un écart négatif notable, de l’ordre de o°,1 pour une concentration 
globale du mélange égale à 1,75. Parmi les explications possibles, on pou- 
Val : 

1° Admettre la formation d’un complexe, par exemple un acide fort, 
donnant plus d'ions que l’ensemble des constituants séparés, hypothèse bien 
invraisemblable, qui ne s’est d’ailleurs pas vérifiée. 

2° Considérer les solutions de chlorure de potassium comme un milieu 
thermodynamiquement différent de l’eau pure et voir si une solution de 
teneur déterminée en chlorure de potassium n’était pas caractérisée par une 
constante ébullioscopique donnée #, qui devait être supérieure à 5,2, pour 
rendre compte des écarts négatifs observés. 

Nous avons alors effectué quatre séries de déterminations d’élévations 
ébullioscopiques de solutions de résorcine dans le CIK, chacune d'elles 
étant définie par le rapport constant de la masse de chlorure de potassium 
à la masse d’eau présente dans le mélange ternaire. Nous les désignerons 
désormais par la solution de chlorure de potassium pur dans l’eau, possé- 
dant le rapport caractéristique de chaque série. Nous avons observé : 

2° Série CIK : 0,25M (16,873 de CIK pour 1008 d’eau). 


/ 


Concentr. résorcine. 0,625 0,950 0,875 1,000 1,125 1,250 
Xe observé 2. .:... 0232010981, 0 00,442 002,503 0000 500 08 618 


3° Série GK : 0,5 M (35,7847 de CIK pour 1008 d’eau), 


Concentrerésorcine, 0,020, 0,790 10,879: 14000! 1,125" 11,290 


Aeobservé......... OVI8 MO MLOHU 00, 0740 00,320 O1 09,659 
DONC STE OrCINe. 01,070 (1,000 14 020) 1,700 1,079 » 
NEONS ER VÉRTTeE à DT TON MO TON 008492 0%,901 1 10%,001 » 


(2) Scaminr, Ann. der Phys., 64, 1921, p. 713. 
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4° Série CIK : 1,00M (75,6928 de CIK pour 100f d'eau). 


Concentr. résorcine. 0,625 0,750 0,879 1,00 1,125 » 
Aeobservé.,....... 0°,386  o°,460  o°,530  o°,601  o°,671 » 


5e Série CIK : 1,225 M (95,4930 pour 1008 d’eau). 


Concentr. résorcine.' 0,500 0,625 , 0,750 10, 87a OUT 0Q0t nn. 129 » 
A; observé...:..,.. 0°,322.,2 0097 00,474 1000000 OR PA 0) » 
Concentr. résorcine. 1,220 1,375 1,900 1,625 1,790 1,875 2,000 
NCIODSERVERARE EEE 09,755, : 00.824. aP,888971 0.099417 010 9008 19,170 
Théorie du phénomène. — Supposons que dans un certain domaine de 


concentration, il y ait équilibre entre molécules simples et molécules 


multiples : 
n CSH$0?2 _ (4 HER 


Siæ,æ'et a sont les masses respectives de molécule simple, de molécule 
associée, el Lotale de résorcine, en présence de 100# d’eau, on a 


1) D DEC 
) c + nce'=C, 


( 
(2 
e, c'et C étant les concentrations respectives des molécules simple, asso- 
ciée, et totale, cette dernière évaluée en molécules simples. De plus : 


+ C De 


x x! 
ne =A(E ea) 
T10 n X II1Q 


Ae étant l'élévation ébullioscopique de la résorcine, obtenue par différence 
entre les élévations de la solution aqueuse de résorcine et de chlorure de 
potassium, et de la solütion correspondante de chlorure de potassium, 

La loi des masses donne 


= 
Le 
SZ 


(2) Ke 


On en tre, tous calculs faits : 


(6) ue nC-i(n x 110 Ae — ak)" 
NET NA el (na RER no Ae) 


Dans l'équation (6), tout est connu, sauf Æ et K,. Nous indiquerons 
dans une Communication ultérieure, la méthode suivie pour déterminer # 
et K,, et les résultats obtenus. 
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CHIMIE PHYSIQUE. Sur le calcul des équilibres ioniques. 
Note (!) de M. P.-M. Vëzes, présentée par M. G. Urbain. 


Peut-on calculer, au moyen de la loi d'action de masse, la quantité du 
précipité obtenu dans une réaction de précipitation effectuée par mélange 
de deux solutions aqueuses données ? Tel est le problème dont nous nous 
sommes proposé de trouver la solution. 

Soit, par'exemple, une précipitation effectuée en mélangeant, à volumes 
égaux, deux solutions, l'une de nitrate d'argent, l’autre d'acide chlor- 
hydrique, de même dilution moléculaire 6 = 50, à une température déter- 
minée {et sous la pression atmosphérique. Un litre de ce mélange, rendu 
homogène par agitation, contiendrait done o"!,o1 de chacun de ces 
deux corps, puisque le mélange en a doublé la dilution, s’il ne s'était pro- 
duit la réaction donnant naissance à du chlorure d'argent insoluble : 


AgNO3+ HCI= HNO°+ AgCI. 


La liqueur contiendra donc, outre le précipité AgCI, des ions Ag”, NO*’, 
H', CI, en même temps que des molécules non dissociées AgNO*, HCI, 
HNO*. Désignons, pour simplifier l'écriture, par 4, b, c, d les concentra- 
üons, en ions par litre, que posséderont ces quatre ions au moment de 
léquihbre; par e, f, g celles, en molécules par litre, de ces trois. molécules ; 
enfin par æ celle du précipité AgCI (nombre de molécules du précipité 
par litre du mélange). 

Entre ces huit inconnues, nous aurons deux sortes de relations : 

1° Des relations de dilution, exprimant, pour chacun des éléments (ou 
proupe d'éléments) constituant ces ions, qu'il y en a o*,o1 par litre. Pour 
l'argent, par exemple, il y en a a à l’état d'ions, e à l'état de nitrate, et x à 
l’état de chlorure. On écrira donc que 


(1) &d+e+æ—o,0I 


et l’on aura de même, pour les trois autres ions, 
2 


. 


(1) b+e+g=o,or, CHf+SgTO,o1, d+f+æzo,ot. 


Remarquons que laddition, deux à deux, de ces équalions conduit à la 


relation 
DEC E D EUl 


(*) Séance du 4 avril 1927. 
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qui exprime l’électroneutralité de la solution. Cette relation, que l'on aurail 
pu écrire, a pr'ort, n'est done pas distincte des relations de diluuon. 

> Des relations d'ionisation, exprimant l'équilibre entre chaque molé- 
cule en partie dissociée et ses ions, d’après la loi de dilution; on sait que la 


À 0? ; : : , 
relation De k, qui est l'expression de cette loi pour un électrolyte 
PRE O 
binaire, n’est applicable aux bons électrolytes que pour une dilution 
donnée 6; # dépend de 6 et de #, tandis qu'il ne dépend que de £ pour un 
mauvais électrolyte. Nous aurons donc, pour les trois corps AgNO*, HCI, 


HNO*, les équations 
(2) Abe, cd = kif, PCR RES 


k,, l, k, étant trois grandeurs calculables, par la loi de dilution, au moyen 
des degrés de dissociation 3 relatifs à la dilution\e — 100 et à la tempéra- 
ture 4, pour chacun de ces trois corps. À 1= 18° par exemple, les tables 
électrochimiques fournissent pout ces trois grandeurs les valeurs 


ki=0 1200 k, = 00e fs 0 412: 
Pour le précipité Ag CI, nous aurons l'équation plus simple 
(2) te 


exprimant que son produit de solubilité est constant. Sa valeur à 18°, 
fournie par les mêmes tables électrochimiques, est #,=— 0,87.107"°. 

Nous avons donc, pour calculer les valeurs d'équilibre des huit variables 
a, b,c, d,e, f, g, x, les huit équations (1) et (2). Remarquons que les 
quatre équations (1) peuvent être mises sous la forme plus simple 


(3) a—b—g—-x—d—0c, a—d—f—-e—b—c. 


La résolution par des éliminations successives, du système d'’équa- 
tions (1) (2), ou (2) (3), conduirait, par des calculs fort pénibles, à une 
équation de degré supérieur. [l paraît plus expédient d’opérer par approxi- 
mations successives, en se donnant à priori les valeurs de deux inconnues 
auxiliaires, les différences y — a — b et 3 — a — d. De cette dernière équa- 
Uon, et de la dernière des équations (2) se déduisent les valeurs des incon- 


nues a et d, par l'équation du second degré 4? —z4—#,—o (dont on prend 


pour a la racine positive), et par l’équation d— a — :. On en déduit les 
valeurs de b et c par les relations b— 4 — y, c = d— y, puis lune des trois 
inconnues €, /, g par celle des équations (2) qui lui correspond ; les deux 


SÉANCE DU 11 AVRIL 1927. 945 
autres de ces inconnues, ainsi que æ, se déduisent enfin des équations (1) 
ou (3). 

Comme contrôle, on calculera les deux constantes # non employées | par 
exemple #,, #,, si c’est la première des équations (2) qui a servi précé- 
demment | : les valeurs trouvées différant généralement de 0,344 et 0,41, 
on recommencera des calculs semblables en modifiant un peu lune ou 
l’autre des deux variables auxiliaires y et 3, et l’on déterminera ainsi le 
sens dans lequel il faut faire varier l’une et l’autre, pour rapprocher 
de 0,344 et 0,412 les valeurs calculées de #,, k;. Quelques tàtonnements 
de ce genre finiront par conduire à des valeurs de y et de z qui fassent con- 
corder k,, #, avec leurs valeurs réelles. 

L'application de cette méthode a conduit, dans lexemple cité, aux 
résultats suivants : 


a 0,0000091, C —0,0097695, € — 0,000000709, g—0,000230181, 
b — 0,0097691, d— 0,0000095, f = 0,000000269, æ—0,009990181. 


On voit par là que, dans la réaction considérée, effectuée à 18°, la préci- 
pitation. du chlorure d’argent est complète au == près; et que Pacide 
nitrique formé est en majeure partie dissocié : 1l n’en reste que 23 pour 100 
à l’état de molécules. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Micro-tutrage des ions chromiques et baryum basé 
respectivement sur la disparition ou l'apparition de la coloration jaune due 
aux tons chronuques. Note (‘) de M. Roserr-F. Le Guxon, présentée 


par M. G. Urbain. 


J’aidonné dernièrement deux méthodes volumétriques, l’une pour letitrage 
des ions baryum (?), l’autre pour le titrage des ions chromiques. Ces 
deux méthodes sont basées sur des principes fort différents. Les 1ons baryum 
sont dosés par une solution titrée de chromate de potassium en présence de 
nitrate d'argent comme indicateur. Les ions chromiques sont précipités à 
l'état de chromate d'argent par une solution titrée de nitrate d'argent dont 
l'excès est déterminé par la méthode de Charpentier-Volhard. 

Ces travaux m'ont conduit à trouver une méthode de dosage réci- 


(:) Séance du 4 avril 19237. 
(?) Rosert-F. Le Guyon, Tütrage des ions baryum (Bull. Soc. chim. de France, 


41-42, 1927, p. 99). 
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proque de ces deux ions, méthode qui paraît s'imposer par sa simplicité. 
Si l’on fait couler avec une burette un volume mesuré d’une solution titrée 
de chromate de potassium dans le même volume d’une solution de titre 
correspondant de chlorure ou de nitrate de baryum, il précipite du chro- 
mate de baryum et la fin de la réaction correspond exactement à la dispa- 
rition dans le liquide elair de la coloration jaune due aux ions chromiques. 
Inversement, pour le titrage des ions baryum, la fin de la réaction corres- 
pondra à la première apparition de la coloration jaune. 

Mode opératoire. — W est extrêmement simple. Soit à doser par exemple 
une solution de chromate de potassium. Je fais couler avec une micro- 
burette la solution titrée de nitrate de baryum dans uñe quantité mesurée 
d’une solution de chromate de potassium contenue dans un petit verre à 
pied de 80°". Le précipité de CrO“Ba se déposant rapidement, on perçoit 
aussitôt dans le liquide clair si la solution est encore colorée en jaune. On 
continue dans ce cas à verser avec précaution la liqueur barytique jusqu à 
disparition de la coloration jaune. Le virage se fait à une demi-goutte et le 
üitrage demande de 3 à 5 minutes. Un opérateur non excercé fera bien 
d'opérer sur trois prélèvements dans trois petits verres. La méthode est très 
précise et d'autant plus sensible et rapide que l’on opère sur un plus faible 
volume de liquide. Sur 5 à 6% on se trouve placé dans les conditions très 
salsfaisantes. 

Il est facile de calculer quelles quantités respectives de baryum ou de 
chrome sont précipitées par 1°* des solutions du CrO*K? et (NO*' } Ba, 
N NN N 


10° 20 50 + 

La sensibilité de cette méthode est très grande. On peut doser avec préci- 
sion jusqu'à 6,64 de baryum et 2",49 de chrome dans 2°" de liqueur. 
Nous allons voir que la sensibilité de la méthode est de beaucoup accrue en 
opérant par centrifugo-volumétrie. e 

Procédé par centrifugo-volumétrie. — J'ai donné ici-même le principe d’un 
procédé général analytique que j'ai appelé centrifugo-volumétrie (!) et 
dont M. Vogel avait déjà donné une application (?). Après centrifugation 
l'absence de précipité due à l'addition d'une goutte de réactif précipitant 
dans le liquide clair indique le terme de la réaction. 
ER A RTE RSR RL LAN. RTE LA Lies re 


(*) Rosert-F. Le Guyon, Vouveau procédé général analytique : la centrifugo- 
volumétrie (Comptes rendus, 183, 1926, p. 361). 

(?) Jossen Vocsi, Untersuchungen über die Rubidium-Cäsium-Silber-Gold - 
Halogenide (Monatshefte für Chemie, 46, v-vi, 1925, p. 266). 
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Ce principe s'applique très bien pour le dosage des ions baryum et 
chromique. Si ce procédé est un peu plus long, en raison du temps passé 
aux centrifugations successives, il sera mieux exécuté par des opérateurs 
non entraînés, que celui consistant à laisser le précipité se déposer dans les 
petits verres. De plus il offre un double moyen de saisir le terme de la 
réaction. La disparition ou l'apparition de la coloration jaune correspondent 
en eflet à l'absence de précipité de chromate de baryum. Dans de petits 


tubes centrifugeurs de contenance totale égale à 5°, on dose facile- 


< | Ne N 
ment 0",498 de Cr, et 14,328 de Ba dans 1° de liqueur Eu 


CHIMIE PHYSIQUE. — V'artabilité du degré de polymérisation du 
caoutchouc. Note de MM. Pauz Bary et Le FLeurENT, pré- 
sentée par M. G. Bértrand, 


Depuis fort longtemps on a attribué au caoutchouc uné constitution 
complexe comprenant deux corps à des états physiques assez différents l'un 
de l’autre ét intimement mélangés. Des expériences plus récentes et nom- 
breuses ont montré la réalité de ce fait qui n'est plus mis en doute. Les 
travaux de Feuchter ont conduit ce savant, en accord avec des idées déjà 
admises, à diviser la matière constitutive du caoutchouc en deux parties : 
une qui est diffusible dans les hydrocarbures ét une autre qui ne lPest pas. 

Dans des expériences anciennes, mais qui n'avaient pu être poursuivies, 
l’un de nous avait observé que les caoutchoucs bruts, c’est-à-dire ceux qui, 
après coagulation du latex, n’ont supporté aucun travail mécanique éner- 
gique, se distinguent de ceux qui ont été soumis au broyage, au lami- 
nage, etc., par le fait que, mis dans le benzène sans agitation, les derniers 
diffusent totalement dans le liquide et donnent une solution colloïdale appa- 
remment homogène, alors que les premiers ne laissent diffuser qu'une 
partie de leur substance et qu'il resté un résidu, ou squelette, ayant à peu 
près la forme et les dimensions du caoutchouc après son gonflement. 

Nous avons repris et poursuivi ces expériences dans le but de chercher à 
vérifier si les deux parties constitutives du caoutchouc, qui ne semblent 
différer l’une de l’autre que par leur degré de polymérisation, sont trans- 
formables l’une dans l’autre et, particulièrement, s'il peut ÿ avoir reconsti- 
tution du caoutchouc qui a été transformé par le travail mécanique. 

Les essais ont porté sur les feuilles d’Hevea de Ceylan de différentes sortes 
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qui donnent toujours à l'état frais des solutions homogènes, dont aucun 
squelette appréciable ne peut être extrait ; ces feuilles, gardées à l'obscurité 
depuis 1914, ont été traitées comme il est dit plus haut et ont montré 
qu'elles avaient repris, au moins partiellement, leur constitution antérieure 
aux traitements mécaniques. Le tableau suivant rend compte de ces obser- 
ValIons : NRÈTE 


Solvant pour 100. 
TP UT No. 


Poids de la partie , Essence | 
non diffusible. Benzène. Éther. minérale. Tétraline. 
FénilleUMee EP ER AIEREE 2000 23,8 19,2 o 


Crépeublanci MER Eee 19 0 20 AA = 


De ces résultats nous pouvons conclure que le poids de caoutchouc inso- 
luble augmente avec le temps aux dépens de la partie soluble qui se trans- 
forme par polymérisation. 

Par contre, si du caoutchouc est gardé un certain temps à une tempéra- 
ture supérieure à la normale, on sait qu'il perd de sa rigidité. Nous avons 
vérifié que la transformation ainsi produite équivalait à une dépolyméri- 
salion, en ce sens que la partie soluble se trouve augmentée. 

Deux échantillons d'un même bloc de Para ont été placés dans des tubes 
scellés ne contenant qu’un très petit volume d’air et mis à température 
constante pendant 795 heures, l’un à 52°, l’autre à 63° C. A leur sortie de 
l’étuve et après refroidissement, les tubes ont été ouverts et soumis, pendant 
6 jours, à des épuisements successifs dans le benzène. Ces épuisements 
montrent que pour l'échantillon chauffé à 52°, la quantité totale diffusée 
s’est élevée à 30,10 pour 100, tandis qu'elle a atteint 49,3 pour 100 pour 
l'échantillon chauffé à 63° ("). 

Ainsi se trouvent confirmés les faits que nous nous proposions de vérifier 
directement : 

1° La partie la plus polymérisée du caoutchouc augmente par un repos 
prolongé à l’abri de la lumière et à la température ordinaire. 

2° Cette partie, au contraire, diminue par un séjour de quelque durée à 
une température supérieure à la normale et cette variation croît rapidement 
avec la température. 


— SC PIN PO SN ER EN RE ENS 


(:) Un travail plus étendu paraîtra dans un autre Recueil. 
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CHIMIE INDUSTRIELLE. — Utilisation des réachfs colorumétriques de pH 
pour la reconnatssance des bois verts ou secs. Note () de M. R. LeGENDRE, 
présentée par M. J.-L. Breton. 


MM. Roger Lyon, G. Fron et M. Fournier viennent de présenter (?) 
une méthode rapide de caractérisation des bois verts ou vieux par la déter- 
mination colorimétrique du pH de leur macération. 

À la fin de 1924, la maison Pleyel expérimentait à son usine de Saint- 
Denis un procédé de vieillissement artificiel des bois verts dû à son admi- 
mstrateur délégué, M. Gustave Lyon. 

Un essai eut lieu du 31 décembre 1924 au 30 janvier 1925, que je suivis 
comme représentant de l'Office national des Recherches et Inventions. 
J’apportai des planchettes débitées dans un frêne, un acacia, un orme et 
un sycomore qui avaient été abattus le 20 décembre à Bellevue; elles 
furent traitées parnu de nombreux autres lots de bois. 

L'expérience terminée, on chercha à caractériser les modifications subies 
par les bois pendant le traitement. J’écrivais alors mon ouvrage sur La 
concentration en ions hydrogène de l’eau. de mer. I était tout naturel de 
penser que l’acidité de la sève et des liquides du bois avait dû varier et de le 
constater au moyen des réactifs colorimétriques de pH. 

J'en fis l'expérience et, le 22 mai 1925, j'écrivais à M. Roger Lyon : 
« J’eus l’idée de rechercher les variations d’acidité éprouvées par ces bois 
du fait du vieillissement artificiel. Je constatai que, mouillés par une goutte 
de solution de rouge de méthyle, tous les bois verts donnent une teinte 
jaune, tous les bois traités une teinte rose intense, indiquant une variation 
de pH de l’ordre de 4,4 à 6,0. Il convient de noter qu’il y a là, semble-t-il, 
l'indication d’un procédé de détection rapide de ancienneté des bois. » 

J’allai plusieurs fois à l'usine Pleyel, à Saint-Denis, montrer à M. Roger 
Lyon et les réactifs et les réactions que j’en obtenais. Depuis, il a, avec ses 
collaborateurs, modifié la technique d’estimation colorimétrique du pH 
des bois. 


1)-Séance du 4 avril 1927. 
) Comptes rendus, 18h, 1927, p. 754. 
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ICHTHYOLOGIE. — Le comportement du Germon (Thynnus alalonga Gm) 
dans les couches d'eaux tièdes de faible épaisseur. Note de M. G. BezLoc, 
présentée par M. L. Joubin. 


Au cours de la croisière de l'Hébé, nous avons abordé, dès le 22 mai, les 


eaux de la transgression atlantique, de tempér ature supérieuré à 14°. 

Le tendant nous apercevions les premiers Germons bondissant hors de 
l'eau et très reconnaissables à leurs longues nageoires pectorales. Ils étaient 
très nombreux et de taille moyenne (4 à 5 environ). Aucun d'eux n’a été 
capluré par nos lignes. 

Les récoltes de plankton, faites pendant que le thon sautait, ont été très 
abondantes ét composées en majeure partie de Crustacés parmi lesquels 
Euthemisto bispinosa. 

D'autre part, les contenus stomacaux de Castagnoles (Brama Raï) cap- 
turées à la ligne de traine, à la tombée de la nuit ou au lever du jour, étaient 
composés de jeunes Balaous (Scombresox saurus), de débris de Céphalo- 
podes et d'Euthenusto bispinosa. 

L’Hébé a croisé pendant quelques heures sur cette zone sans capturer de 
Germon. 


Il'arrive souvent — le cas fut particulièrement fréquent pendant la cam- 


pagne de pêche 1926 — que le Germon abonde dans les eaux où croisent nos 
thonniers, mais ne mord pas sur l’appàt habituel. À ce moment il parait 
très actif et bondit souvent hors de l’eau; c’est ce qui permet à nos pêcheurs 
de se rendre compte de son abondance. Eh 

Aülleurs, où le Thon ne saute pas, les captures sont au contraire très 
nombreuses. 

Nous avons étudié soigneusement les conditions hydrobiologiques de ces 
deux régions si différentes quant à leur valeur pour la pêche, et leur compa- 
raison nous à permis d'expliquer les attitudes différentes du germon. 

Dans le premier cas, celui où ce Poisson saute, mais ne mord pas, la 
couche d’eau de température supérieure à 14° est de faible épaisseur, ainsi 
que le montre la figure 1, et toujours inférieure à 40". 

D'autre part, le Me est très abondant dans ces eaux chaudes et 
composé surtout d'animaux qu’on retrouve souvent dans Jes contenus 
stomacaux des (Germons : Euthemisto bispinosa (crevettes rouges des 
pêcheurs) Céphalopodes divers, Scombresox saurus. 


db > 


TR TR RE UE nn ane ty VE PE PO OP ES SC ONE TA TERRE RUE MAR DO APE FER 
k e Le Ë (} 
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Dans cette mince couche d'eau superficielle, le Germon peut se nourrir 
abondamment au milieu de cette purée alimentaire très dense. Il n’est plus 
tenté par l’appât habituel (crin, paille de maïs). De plus, le Germon est un 
poisson très rapide; le champ de ses évolutions étant très réduit, 
il lui arrive souvent de sortir hors de l’eau et il semble bondir de façon 
désordonnée. 


Fig 1 


L3°N 440 


man \ 3. 
—— 


#\\\ — en qu 
NN =__— 


Au contraire, dans la région où l’on pêche du Thon, la couche d’eau de 
température supérieure à 14° atteint au moins 40". 

La figure 2 représente une section hydrologique de la région où nous 
avons capturé des Grermons pendant le voyage de retour. Elle est lillustra- 
uon de la loi de M. Le Danois, qui pourrait être ainsi précisée au point de 
vue spécial de la pèche : 

« On pêche le Germon en été, à l’ouest des côtes de France, dans les eaux 

dont la température à 40" de profondeur est supérieure à 14°.» 
_ En résumé, le Germon fréquente ordinairement les eaux de température 
supérieure 4 4e (que les pêcheurs commencent à appeler eaux à thons) mais 
ila, suivant l'épaisseur de cette couche d’eau, une attitude et des réactions 
dre sur les appâts habituellement en usage. 


NP PURE UE SSSR Vo ES 
* n2 S 9 * 1 
AUTEA S ' 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Dans une sérumalbumine hémolytique, l'activité 
spécifique n'est pas liée à la totalité de la protéine. Note de M. Maurice 
Pierre, transmise par M. Matignon. 


Poursuivant nos recherches sur les localisations chimiques, dans les 
immunsérums, des anticorps, les uns insolubles accompagnant la sérum- 
globuline, les autres solubles liés à la sérumalbumine, nous avons étudié 
dans deux Notes précédentes (!) l’un de ces derniers, l'hémolysine d’un 
sérum hémolytique antimouton et précisé certains points relatifs à la for- 
mation du complexe classique sensibilisatrice-antigène. 

Dans ce nouveau travail, nous avons abordé la délicate question de l’acti- 
vité spécifique d’une sérumalbumine hémolytique en fonction du poids de la 
protéine engagée. 

Nos premières expériences ont donc consisté à fractionner, par la chaleur 
et par précipitation alcoolique, une solution de sérumalbumine hémoly- 
tique, préalablement titrée, aux points de vue activité spécifique et teneur 
en matière sèche, et à lui comparer les différentes fractions isolées. 

l. Fractonnement par la chaleur. — On sait (?) que la sérumalbumine 
obtenue d’un sérum normal par la méthode à l’acétone, c’est-à-dire en 
réaction acide, soumise à l’action ménagée de la chaleur, se trouble aux 
environs de 50°, puis précipite par paliers jusque vers 80° en petits flocons 
blanchâtres, grenus, sableux. Si, à une température donnée, on interrompt 
l’action de la chaleur et centrifuge la solution en voie de coagulation, on 
sépare une liqueur parfaitement claire et un dépôt qui peut être aisément 


£ A G R 4 2 N N 
lavé et même remis en solution aqueuse à l’aide de soude — ou —: 
10 Li 


Pour des concentrations voisines de 2,5 pour 100, on précipite aux tem- 
pératures de 60, 65 et 70° les proportions moyennes suivantes : 33, 45 
et 58 pour 100 de la protéine totale. 

Au contraire, en réaction alcaline, la sérumalbumine reste parfaitement 
limpide sans donner aucun précipité. 

Nous avons appliqué la connaissance de ces propriétés à une sérumalbu- 
mine hémolytique, provenant d’un sérum de cheval hémolysant les globules 
de mouton au taux de 2 pour 100. 


. ———————— 
(:) Pierre, Comptes rendus, 182, 1926, p. 1051 et 1969. 
(?) Pierrre et Via, Comptes rendus, 170, 1920, p. 372 et 1466. 


Durée 
de sensi- 


bilisation. 
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Voici en quelques lignes les données d’une expérience : 
Sérumalbumine acide à 28,47 pour 100 de sec : 


7° portés à 60° abandonnent 0£,0563 de précipité, soit 32,65 pour 100. 
» » 65° » 0,070 » 40,48 » 
» » 70° » 0,0923 » 51,38 » 


Sérumalbumine de même concentration, mais rendue alcaline; trois 
prises d'essai de 7°% sont chauffées respectivement à 6o, 65 et 70°. 

Précipités obtenus par chauffage à 60, 65 et 70° de la solution de sérum- 
albumine acide. Ces trois précipités sont séparément centrifugés, lavés, 
remis en solution aqueuse alcaline et ramenés au volume initial (5°%*). 

On compare, au point de vue de leur activité hémolytique, ces trois 
sortes de produits, à la fois avec la sérumalbumine et le sérum initial. 

Les déterminations les plus caractéristiques, faites par M. Chrétien, sont 
consignées dans le tableau suivant : 


Sérumalbumine 
acide chauffée à 65°. 


cc ——  — Sérum- 
Taux AlJexine. Précipité albumine 
de sensibi- LE Sérum- Partie restée  redissous en alcalinisée 
lisation. 10 Sérum. albumine. en solution. liqueur alcaline. chauffée à65°. 
! sa Hémolyse Incomplète Incomplète Incomplète 
ne Lift 'en:30" en 30’ en 30’ 0 en 30’ 
0,2 ÉES 12” 19/ ro) 14! 
0,3 4 6’ 6' 0 7,9 
{4 / 
0,1 815 11” 10 () 9 
2 pour 100 0,2 ss 4 ue LA (e) 0 
y 0,3 31 3" 3! 0 3! 


De ces expériences répétées plusieurs fois, 1l se dégage, entre autres con- 


elusions, celle très nette que l'élimination de 32 à 41 pour 100 de protéine 
n’entraîne aucun abaissement sensible de l’activité hémolytique initiale. 

IT. Fractionnement par précipitation alcoolique. — De 10° d’une solu- 
üon de sérumalbumine hémolytique contenant 0*,3085 de sec, on sépare, 
par précipitation alcoolique ménagée, 0“,2067.de protéine sèche, soit 
66 pour 100. à 

Ces 0£,2067, dissous dans 10%, donnent une solution limpide qui est 
comparée, au point de vue activité spécifique, à la sérumalbumine totale et 


au sérum initial. 
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Alexine ; 
Durée de sensi- Taux 1 Précipité ! 
bilisation: de sensibilisation. 15 Sérum. Sérumalbumine. alcoolique 
où Hémolyse très marquée en 30" 
3215" 2 pour 100 0,2 6’ 7 sil 
0,3 4! b' { 
0,1 part.en30/ très faible en 30’ part. en 30’ 
107 1, pour 100 02 La presque Lotale 10/ 
0,3 5’ 8’ de 
Conclusions, — Ces expériences établissent que, si l’hémolysine accom- 


pagne, dans la méthode à l’acétone, la sérumalbumine, elle n’est pas liée à 
la totalité de cette protéine. Le départ de 32 à 4r pour 100 de cette dernière 
peut, en effet, être réalisé sans amoindrir, d’une façon sensible, le pouvoir 
spécifique primitif. 


AL er ie Sr ddl CR RM ariiiee  et e - séet À ne 


114 Elles réalisent, en ce qui concerne le sérum hémolytique, une véritable 

ve technique de concentration (peut-être applicable à d’autres sérums 8 
ie, sl a - / 
; puisque ont été successivement écartées, les globulines et une partie de 


l'albumine, soit en moyenne 70 pour 100 des protéines sériques totales. 

Enfin elles tendent à légitimer la conception de l’anticorps, véritable 
122 entité chimique, qui semble devoir se dégager de plus en plus nettement à 
mesure que progresse la connaissance des constituants du sérum. 


SÉROLOGIE. — Action particulière du nickel métallique sur les sérums humains 
: normaux. Note de M'° A. Sirerer, présentée par M. Roux. 


Nous avons institué une série de recherches sur le rôle des sels dans la 
réacuon de Bordet-Wassermann. Pour débarrasser les: sérums de leurs 
albumines, nous les avons soumis à une ultrafiltration à travers les car- 
touches en papier filtre sans cendre, imbibées de collodion acétique à 
10 pour 100 et montées sur étuis en nickel (procédé utilisé par M. Dela- 
ville dans des expériences encore inédites). L’ultrafiltration a lieu du 
dehors en dedans au moyen d'aspiration. Des filtrats obtenus dans ces 
conditions avec des sérums syphilitiques nous ont fourni régulièrément 
une réaction de B.-W, positive (!). -Ce fait était pour nous surprendre, car 

RE ER NM A RS Er A ER ER TA RTE 

(*) Toutes nos séro-réactions ont été effectuées avec des sérums inactivés par le 


chauffage à 56° pendant 30 minutes et en présence d’une alexine humaine et d’un anti- 
gène de Bordet-Ruelens. ï 
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il contredisait les expériences de M. Mutermilch (‘) faites en 1909. En 
effet cet auteur avait constaté que les sérums syphilitiques, soumis à une 
filtration sous pression à travers les sacs en collodion montés sur des tiges 
en verre, se comporlaient comme des sérums normaux. 

Voulant élucider cette question nous avons soumis des sérums humains 
normaux à une ultrafiltration par le premier de ces procédés, et là encore, 
à notre grande surprise, nous avons constaté que ces sérums devenaient à 
leur tour Wassermann positifs. Après nous être rendu compte que cette 
discordance des résultats ne pouvait être attribuée au mode de filtration 
(par aspiration du dehors en dedans ou par pression du dedans en dehors), 
nous avons étudié tout spécialement le rôle du nickel, et voici ce que nous 
avons constaté 

Un sérum humain normal, mis en présence d’une bougie nue en nickel, 
pendant 2 heures et demie à la température du laboratoire, fournit une 
réaction B.-W. positive. ; 

2° Le même résultat fut obtenu avec des rondelles en nickel pur, mais la 
surface de celles-ci étant plus petite que celle des étuis en nickel, ce résultat 
ne fut obtenu qu'après un contact de 24 à 48 heures. 

3° Un ultrafiltrat d'un sérum normal (contrôles des albumines, globu- 
lies et cholestérine négatifs), dans les mêmes conditions expérimentales, 
devient également Wassermann positif. 

4° L'eau physiologique, prise comme témoin, fournit une réaction 
de BW . négative. 

Cependant, malgré cette analogie frappante entre les sérums syphili- 
tiques d’un côté et les sérums normaux soumis à l’action du nickel de 
l’autre, ces derniers se comportent comme des sérums négalifs lorsqu'ils 
sont examinés par une des réactions de floculation ou d'opacification 
(Sachs-Georgi, Meinicke, Vernes). Malgré la différence énoncée ci-dessus 
entre les sérums syphilitiques et les sérums normaux soumis à l’action du 
nickel, nous pensons qu'il est très intéressant de poursuivre nos recherches 
dans cette voie nouvelle en utilisant, d’un eôté, certaines techniques physico- 
chimiques, comme la détermination du potentiel d'oxydation-réduetion 
(méthode Clark), vitesse d’oxydabilité (méthode Wurmser), réserve alca- 
line, pH, etc., et les techniques appliquées aux ferments oxydants, réduc- 
teurs, etc., de l’autre. 

Voici, dans cet ordre d'idées, une expérience qui semble projeter un peu 
de lumière sur le mécanisme de notre phénomene : 


(:) Murermiccn. C. À. Soc. Biol., 67, juillet 1909, p. 125. 
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Nous avons soumis les sérums humains normaux à l’action du nickel, 
dans le vide, et nous avons constaté que, contrairement à ce qui se passe en 
présence de l'air, ces sérums ne se transforment pas en sérums positifs. Ce 
fait, ainsi que le rôle prépondérant de la surface métallique dans ce phéno- 
mène, nous ont amené à l'hypothèse du rôle catalyseur du nickel. 


MÉDECINE. — Sur l'emploi d'un gaz comme véhicule pour l'introduction des 
émanations radioactives dans l'organisme. Note de MM. Raovr. Bayeux et 
Georges Vauegois, présentée par M. d’Arsonval. 


On connaît depuis longtemps déjà les effets importants que l’introduc- 
tion des émanations radioactives dans l’organisme des êtres vivants est 
susceptible d'apporter dans l'activation des échanges vitaux : augmentation 
de l'absorption de l'oxygène et de l'élimination de l’acide carbonique, de 
l’azote total urinaire et de l'acide urique, élévation du quotient respira- 
toire, etc. En somme, stimulation générale des combustions organiques. 

D'autre part, certains états diathésiques (arthritisme, goutte, toxémies, 
états anaphylactiques ou colloidoclasiques) sont améliorés par ces émana- 
tions, de sorte qu'il y a un intérêt primordial à régler les conditions des 
plus parfaites, comme rapidité et comme précision, de leur introduction 
dans l’organisme. 

Nous nous sommes attachés, depuis un certain temps, à cette recherche 
et nous avons considéré que, à côté des boissons radioactivées, des inhala- 
üons et des balnéations, il serait intéressant d'employer, pour l’administra- 
uon des émanations, les injections hypodermiques d’un gaz radioactivé, 


grâce auquel on pourrait fixer, dans une cavité choisie, une valeur radio- 


active précise, en volume minimum et en puissance bien déterminée. 

Dans ce but, l’un de nous à réalisé des tubes métalliques renfermant une 
nacelle que remplit soit un sel de radium, soit un sel de: thorium, spéciale- 
ment préparé et convenablement dosé, libérant la quantité donnée de 
radon ou de thoron (') qu'il s’agit d’injecter en conjonction avec le gaz 
qui lui sert de véhicule. Ces tubes sont légers et peu volumineux : lon- 
gueur 7%; diamètre : 1,6; poids : 80*. Pour distribuer l'oxygène radio- 
activé avec la précision désirable, nous les avons adaptés à l'Oxygénateur 
de précision de Bayeux-Richard par un tube de caoutchouc qui permet de 


(*) G. VauGsois, Comptes rendus, 183, 1926, p. 1277. 
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balayer l’'émanation en un volume gazeux variable et de l’administrer, non 
seulement en piqûres hypodermiques, mais aussi en insufflations intra- 
organiques ou intra-splanchniques. L'adaptation se fait par deux raccords, 
chacun d’eux placé à une extrémité du tube métallique. Deux robinets 
permettent de fermer le tube émanogène pour que l’émanation puisse 
s'accumuler. On sait que les vitesses de débit de l'Oxygénateur peuvent 
varier entre 10 et 500% par minute, ce qui permet toute élasticité d’appli- 
cation. 

Chaque tube émanogène est relié directement à l'instrument d’introduc- 
tion : aiguille hy podermique ou canules diverses pour Fa plévre, la vessie, 
l'utérus, l'intestin, les articulations, ete. Grâce à cette disposition, l’émana- 
üon balayée ne vient pas en contact avec le caoutchouc. 

Nous avons fait une série d'applications thérapeutiques avec le radon 
ou le thoron. Elles nous ont donné des résultats très probants. L'un de 
nous à pratiqué plusieurs pneumo-thorax thérapeutiques [avec des gaz 
radioactivés (oxygène, air ou azote) et a noté une amélioration inusitée 
dans les phénomènes morbides. Dans certains autres cas (cystite, métrites, 
arthrites), les effets curateurs ont été tout aussi remarquables. Dans les 
injections sous-cutanées en particulier, nous avons observé que la présence 
de l’émanation double la vitesse [d'absorption de l'oxygène, phénomène 
de haute importance pour le traitement des asphyxies. 

Ces expériences nous paraissent de nature à faciliter l’emploi des émana- 
tions dans le traitement des tumeurs. La possibilité d'obtenir un débit de 
gaz minimum avec une saturation maxima permettra l'introduction des 
émanations à leur périphérie ou même dans leur masse. 


M. Nicoras De Rorossowsxy adresse une Note Sur l’entropre des gaz au 


- zéro absolu. 


La séance est levée à 15/40". 
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ERRATA. 


(Séance du 28 février 1927.) 


Note de M. Kolossoff, Sur une transformation des équations de l’élasticité : 


Page 513, ligne 4, au lieu de la valeur de N,— N,, lire la valeur de N;, + Na. , 


(Séance du 28 mars 19237.) 

Note de M. À. Mazet, Sur l'écoulement d’un liquide à partir du repos 
dans un liquide de même densité en mouvement permanent : 

Page 8o1, note (!'}, au lieu de fésicci, lire fisica. 

Page 802, ligne 3, au lieu de 4(s — a), lire V(s]a); ligne 4, au lieu de 

2 f d(a')w(a') dal, 
(0 

lire 


+ » [var ro(e") da’ 


Note de M. Maurice Lecat, Formules pour la prévision des constantes 
azéolropiques : | 


Page 818, ligne 11, au lieu de — 0,42 À, lire — 0,52. 


(Séance du 4 avril 1927.) 


Note de MM. C. Matignon et M. Prettre, Préparation du chlorure de 
glucinium : 


Page 853, note (1), au lieu de 151, 1911, p. 387, lire 159, ro11, p. 8. 


Note de M. Joseph Magrou et de M" Madeleine Magrou, Radiations 
mitogénétiques et genèse des tumeurs: 
Page 905, ligne 2 de la note (?), au lieu de 124, 1927, p. 1, lire 18h, 1927, pe 84te 
——— “© -Q-© CE — 


